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TeTTla Central: Medio ATTlbiente
Nuestro planeta tierra. el tercer planeta
del sistema solar. debería llamarse el
planeta gas. pues presenta una capa
gaseosa variada que le hace particular y
de mayor volumen que el del débil cas-
carón lítíco de 50 km que nos separa del
manto y del núcleo terrestre. haciendo
de la tierra un horno interior con tempe-
raturas calculadas de hasta 4000 grados
centígrados. Laradiación solar llegacomo
onda electromagnética. pero gran parte
es reflejada y hace que nuestro planeta
brille con un albedo o índice de luz
reflejada de 0.34 en comparación con el
. de la luna que es de 0.07 o con el de un
reflector perfecto que sería de l.
1. La atmósfera
Por encima de la corteza terrestre
Ilítosferal se halla la atmósfera que
. presenta subdívtsíones de acuerdo con
las características variadas. así la por-
ción más adyacente es la troposfera de la
cual los seres vivos captamos sus gases;
esta contiene las nubes. es decir. gran
cantidad de vapor de agua y su altura va
desde el nivel del mar hasta los 10 km.
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Más arriba de esta franja esta la
estratosfera que se continúa hasta los
30 km Yque contiene ozono desde los 12
km hasta los 35 km.
Ascendiendo encontramos entre los 50
km Y los 500 km de altitud una zona
incompatible con la vida por la gran
cantidad de gases íonízados (las molé-
culas gaseosas estables se desestabilizan
por acción energética de la radiación de
onda corta y se convierten así en partí-
culas con carga llamadas iones) debido
al bombardeo constante de los rayos Xy
rayos cósmicos. La temperatura que allí
se alcanza es alta. pudiendo ser del
orden de los 1000 grados Celcius.
Por encima de la iortosfera se encuentra
la rara exosfera (última región de la
atmósfera); en ella los átomos de los
elementos más ligeros se hallan disper-
sos escapando de la atracción de la
fuerza gravitatoria. Situada entre los
500 km Y 1000 km de altitud.
2. Radiación solar
El espectro solar está compuesto de
varios tipos de radiaciones: ondas de
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radio. radiación ínfrarroja (RIR).luz visi-
ble. radiación ultravioleta (RUV)y rayos
X. Todas ellas inciden nuestra atmósfe-
ra. pero ésta filtra algunas haciendo
posible la vida tal y como la conocemos.
El proceso filtrante se resume como si-
gue: La ionosfera es el primer filtro.
absorbe los mortales rayos X de onda
corta evitando que lleguen a los seres
vivos. En medicina se producen
artíftcíalmente estos rayos y en dosis
bajas se usan para obtener radiografías
(Rotgentogramas), por encima de cierta
cantidad esta radiación induce cáncer y
mutaciones de genes e incluso puede
ocasionar la muerte.
La radiación IR de onda larga. atraviesa
todas las capas atmosféricas pero en los
primeros estratos troposféricos es ab-
sorbida en su totalidad antes de llegar a
la litosfera.
Dos fracciones de radiación solar llegan
plenamente hasta la litosfera, estas son
de longitud de onda larga. la radiación
visible y las ondas de radio.
3. Componentes atmosféricos
En términos macro nuestra atmósfera
es 4/5 nitrógeno (N2)y 1/5 oxígeno (02)'
Más específicamente la relación en por-
centaje de volumen es:
Nitrógeno
Oxígeno
Argón
78.09 %
20.95 %
0.93%
El restante 0.03% se compone de díóxído
de carbono (C02)y trazas de Neón. Helio.
Ozono, etc. Es de seguro que esta relación
porcentual hoy por hoy esta cambiando
notablemente.
Lamayoría de los seres vivos requerimos
del oxígeno para vivir por ello somos
catalogados como aeróbícos: los que no
lo necesitan como por ejemplo el
Clostridium tetani se denominan
anaeróbicos (en realidad como el deter-
minante de esta forma de vida es el
oxígeno y no los restantes gases del aire.
deberían llamarse anoxibióticos como lo
indicó Weinland).
4. El ozono
Es una molécula tríhomoatórníca de
oxígeno (03), cuya concentración
troposférica norÍnal es de 0.05 partes
por millón (ppm). Se considera conta-
minante cuando su concentración su-
pera o iguala las 0.15 ppm, como en el
caso del aire de polución y el cercano a
equipos eléctricos. Su concentración
mayor troposférica. se da entre los 24 y
27 km de altura sobre el nivel del mar en
el trópico. entre 19y 21 km en latitudes
medias y entre 13y 18km en los polos.
Es más oxidante que el oxígeno y sólo
superado en esta cualidad por el fluor,
es de olor fuerte y penetrante tanto así
que si inhalamos aire con proporción
por encima de 1/30 ppm en ozono, las
células tipo 1de las-vías respiratorias se
oxidarían acarreando problemas
neumológícos, por esto es considerado
como irritante pulmonarcapaz de causar
muerte por edema. caso evidente en
ratones expuestos a concentraciones
mayores de 2 ppm.
Causa entonces desca-
mación del epitelio cilíndri-
co propio de la vía respirato-
ria (Pseudoestratificado 3.5
cílíado) produce tumefacción y/o ruptu-
ra del endotelio capilar de los alvéolos
pulmonares.
Entre los usos comerciales. el ozono es
usado como germícída y blanqueador.
Este compuesto puede formarse natu-
ralmente cuando se dan los requeri-
mientos energéticos necesarios. como la
descarga eléctrica del rayo a una tem-
peratura cercana a los 15000 grados
centígrados que origina el átomo de oxí-
geno libre. el cual reacciona con oxígeno
molecular (02) para dar ozono.
3 02 (g)+ descarga eléctrica ~ 2 03 (g)
El ozono como gas inestable absorve
RlN y al hacerla suele desintegrarse.
convirtiéndose de nuevo en moléculas y
átomos sueltos de oxígeno; el ozono se
transforma sin cesar en la atmósfera a
un ritmo que varía de acuerdo a la
cantidad de luz ultra violeta. época del
año. la formación de nubes
estratosféricas polares. las manchas
solares y con el día y la noche.
Puede producirse ozono artíftcíalmente
mediante un ozonízador y también por
las chispas que saltan de los motores de
los vehículos o cuando la LlN de las
lámparas de esterilización irradia el
oxígeno molecular del aire.
El ozono como franja atmosférica
absorvente de radiación. dificulta la
observación astronómíca al filtrar la luz
estelar que llega a nuestro planeta.
Se cree que la capa de ozono se formó
hace 2000 millones de años (2 eones).
Inicialmente el oxígeno apareció por obra
de los RlN que llegaban hasta superficie
. del suelo debido a la carencia de at-
mósfera; estos rayos disociaron las mo-
léculas de agua (H20) en oxígeno e hi-
drógeno; el primero fue captado por
ciertos elementos de la corteza como el
hierro y no quedó en libertad hasta que
dichos elementos estuvie-
ron oxidados. luego la
3 6 concentración de oxígenose incrementó progresiva-
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mente hasta formar una capa -barrera-
que impidió en gran parte la penetración
de los RlN.
Sólo entonces. la vida lítosféríca (propia-
mente terrestre) pudo desarrollarse.
considerando la edad eónica del universo.
sus sistemas solares y lógicamente el de
nuestro planeta. tan solo hace 500 mi-
llones de años la atmósfera llegó a una
composición aproximada a la actual y a
finales del período Silúrico (hace 420
millones de años) la atmósfera tenía un
porcentaj e baj o de ozono comparado con
el actual.
5. Los freones
Son compuestos derivados del metano o
del etano y en los cuales se ha sustituído
hidrógeno por halógenos tales como
bromo, fluor, cloro. etc. por esta razón
también son llamados c1orofluo-
rometanos oclorofluorocarbonos (CFCs).
Cuando en vez de cloro. el átomo de
carbono se enlaza con átomos de bromo,
se refieren éstos compuestos como
halones.
Son de vida larga debido a su poca
reactividad y pueden sobrevivir de me-
dio a un siglo en la atmósfera. siendo
fabricados inicialmente por el hombre
en 1928; se usan comunmente en zonas
índustrtalízadas y fueron considerados
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en una época productos óptimos. pues
no implican toxicidad por su ya mencio-
nada poca reactividad y además no se
inflaman; son entonces hidrocarburos
halifticos de alto grado de halogenación.
La industria los usa como propulsores
de aerosoles. como gas circulante para
refrigeración en congeladores. neveras y
sistemas de aire acondicionado. sus-
tancias para el cabello. en la fabricación
de hule-espuma. como limpiador de
chips de computadores. empaques de
polietileno para alimentos. extínguídores
de incendios, en medicina como indicador
de escape pleural residual en caso de
neumotorax: espontáneo. etc. El carác-
ter refrigerante que estos proporcionan
ha adquirido importancia en los últimos
40 años al reemplazar los clásicos me-
dios de refrigeración (NH3. S02 y CO2);
otros sustitutos de los CFCS son los
HeFe (hidroclorofluorocarbonos), pero
también son dañinos.
Las mayores industrias productoras de
Cf'Cs son: Shell, Dupont. Syntex y
Richarson Merrel.
Detallados algunos Freones presentan
las siguientes fórmulas estructurales:
el F F F F F
-, / -, / ""-/
e C C
/ -. / -, / -,
el Cl Cl el F el
eFe13 CF2C~ CCIF3
Freón 12
6. Alteraciones del ozono
La RlN presenta un rango de accion
desde los 10 nanómetros [nm] hasta los
400 nm, la radiación por debajo de los
200 nm es absorvída en la estratosfera y
durante este proceso, el oxígeno
molecular (02 ) se fragmenta en átomos.
gran parte de los cuales se recombinan
para formar de nuevo 02 y otros reac-
cíonan con moléculas de oxígeno (espe-
cialmente en la noche) para formar
ozono.
La radiación comprendida entre 200 nm
y 300 nm es absorbida por el ozono. el
cual al «cargarse» de energía se fragmenta
generando oxígeno atómico y molecular:
este proceso natural nos lleva a un ciclo
en el que el ozono se gasta y se regenera.
RlN 200nm
1
°2~0 +
(g) (g)
\
\
\
v
° +(g)
0--"70
(g) (g)
RLN 200-30Onm
~
02~O~
(g) (g)
La RlN comprendida entre 260 nm y
290 nm es capaz de descomponer las
estructuras más importantes de los se-
res vivos: Las proteínas y los ácidos
nucleicos.
La RlN entre 300 nm y 400
nm no es filtrada y llega a
nosotros. pígmentando la
piel además de convertir el 3 7
ergosterol subcutáneo en calciferol (po-
der antírraquítíco): la irradiación exce-
siva predispone el desarrollo del cáncer
de la piel. tipo carcinoma escamo o baso
celular: en general no es letal. aunque
algunos individuos mueren a conse-
cuencia de invasión local profunda.
Causa inflamaciones cutáneas y de la
córnea. Cuando los freones se escapan
CFCl3 (g)
T
RlN
-----'}7 CFCl2 (g)
CIO (g) +
Ahora el monóxido de cloro reacciona
fácilmente con el oxígeno atómico que se
libera en la disociación ozóníca por ac-
ción de RlN; así se forma oxígeno
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a la atmósfera. se dispersan y son afec-
tados por la RlN. de esta manera la
molécula que básicamente es inerte se
satura de la energía que le proporciona
la RlN y se fragmenta liberando un
átomo de cloro que representa así. un
peligro potencial pues -ataca- consu-
miendo ozono y generando oxígeno
molecular y monóxido de cloro (eIO).
+ CI (g) + CF2C¡ (g)<
1
I RlN
I 1II
I CF2C~ (g}
1
el (g) + °3 (g)
molecular y cloro que reínícía el ciclo
«consumidor de ozono-, es decir. que
mantiene un papel éatalítico en el empo-
brecimiento del ozono. i
RlN
~
°3 (g) > °2 (g) + ° (g) ) O (gl + CIO (g)
°2 (g) + el (g)
I
W
°2 (g) + CIO (g) ( °3 (g) + el (g)
i Un sólo átomo de cloro se basta para destruir millares de moléculas de
ozono antes de encontrar compuestos reactivos de hidrógeno o nitrógeno
tales como N02 y CH4 atmosféricos que lo devuelven de nuevo a sus
depósitos inertes de nitrato de cloro (CION02) y ácido clorhídrico (HCl).
minimizando la destrucción de 03. El contenido atmosférico en cloro ha
pasado de unas 2.5. ppbv (moléculas de cloro por cada mil millones de
moléculas de aire) en 1980a unas 3.5pp'bven 1990. esperándose aumento
a 4.9 ppbv para el 2030.38
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Este proceso artificial no regenera elozono.
como también sucede en el caso de com-
puestos nítrogenados (NO y N02 ); el
monóxido y elbióxido de nitrógeno que se
forman durante las tormentas por acción
de descargas eléctricas se precipitan a
tierra con las aguas lluvias (disueltos en
ellas) para formar nítrítos y nitratos con-
virtiéndose en abono natural.
El NOYN02 vertido a nivel estratosférico
NO (g)
A\
I
!
!
+
+
--
~ .-
° (g)
Recordemos que en 1971 el Senado de
U.S.A votó por finalizar la ayuda para el
avión de transporte supersónico Boeing
debido a su potencial productor de NO y
N02 Y deterioro sustancial de la
ozonosfera. Hoy en día el concorde rea-
liza vuelos estratosféricos. así también
aviones de guerra F14 y Mig29 Ytrans-
bordadores espaciales. con deterioro
sustancial del ozono.
El NO cataliza la descomposición del 03
produciendo oxígeno moleculary bióxido
de nitrógeno: este último reacciona con
oxígeno atómico proveniente del ozono y
genera de nuevo NO que reínícíar el ciclo
-atacante- sobre este.
Actualmente el nivel de los CFCs se ha
por aviones supersónicos (SST). por la
combustión incompleta de combusti-
bles. por incendios a altas temperatu-
ras. por oxidación de nitrógeno atmos-
férico que penetra en el motor de los
coches. en el sistema hogar de calor de
una estación de energía o de una planta
industrial o de una vivienda. conjunta-
mente con el oxígeno del aire necesario
para la combustión. deterioran el ozono. 2
---
--
+ °2 (g)
RlN
~
°3 (g)
__0 (g) + °2 (g)
(g) . +
°2NOI
---'
elevado 5% anualmente. la cantidad de
óxidos de nitrógeno en la atmósfera tam-
bién se ha incrementado rápidamente.
de la cual el hombre ha aportado 1/3 del
total. gran parte debido a los fertilizan-
tes nítrogenados: se cree que los CFCs
alcanzarán en decenios la estratosfera
media a unos 30 km de altura y quizás el
ozono no retorne a niveles anteriores a
los de la formación delagujero de ozono.
hasta apenas a mediados del siglo XXI.
La naturaleza también magnífica el de-
terioro de la ozonosfera merced a erup-
ciones volcánicas; cuando el volcán Chi-
chón en México eruptó; su acción des-
tructora de ozono se hizo máxima 8 a 13
meses después con disminución en 6%
2En la combustión incompleta de combustibles se liberan además e. ea. 502
e hidrocarburos que actúan como fuentes de contaminación atmosférica;
además entre mayor sea la temperatura a que tiene lugar el proceso de
combustión. mayor será la cantidad de óxidos de nitrógeno formados como en
el caso de las explosiones nucleares atmosféricas (no subterráneas). 39
en las latitudes media y alta del hemis-
ferio norte: la erupción del monte
Pinatubo en Filipinas sería el doble de
importante que la del Chichón y como el
contenido de cloro en la atmósfera ha
aumentado en cerca del 40% desde la
erupción de este último. ha de suponerse
una acción debastadora sobre la capa de
ozono. esta vez propiciada por la madre
naturaleza.
Lo anterior hace suponer deterioro del
ozono y de hecho lo es: investigadores de
la misión británica en el Antártico no-
taron disminución de más del 40% de la
ozonosfera desde 1977. Y el espec-
trómetro de rastreo de ozono a bordo del
satélite de la NASANimbus 7 para 1987
había rastreado un hoyo en la capa de
ozono estratosférico incrementado en
casi el 500Álen un lapso de 10 años.
Hay ya prueba de daños en la capa de
ozono en el hemisferio norte: en 1988 se
determinó que el ozono atmosférico en- .
tre 30y 60 grados de latitud norte (incluye
E.U.A. China. Antigua URSS. Japón.
Europa. etc.) había dísmínuído. se cal-
cula que la capa de ozono se habrá
reducido en 3% más fuera de lo actual
hacía finales del presente siglo y que a
escala planetaria esta disminución re-
presenta 0.8% entre las latitudes 65
gradosnocte y 65 grados sur. La re-
ducción en la. capa de ozono sobre la
antártída que antes sólo se producía en
invierno (particularmente en septiembre
y octubre). ahora también se produce en
otras estaciones.
Si la RUV no se filtra. las hojas de las
plantas sufren daños alterándose la fo-
tosíntesis. incrementándose las tazas de
cáncer de la piel. las lesiones de los ojos
y cambios de los sistemas ínmunológícos
de los animales incluido el hombre.
Con el -ozonícídío- 1 se incrementa rela-
tivamente la concentración de oxígeno y
bastaría sólo un aumento de aproxima-
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damente un 4% de este elemento en la
atmósfera. para poner al mundo en pe-
ligro de conflagración: es decir. cuando
el contenido de 02 ascienda al 24%
hasta los brotes de plantas empapados
se inflamarían. Velemos comúnmente
por el ambiente. el daño ecológíco no
tiene fronteras. nos afecta a todos por
igual.
Solo somos pasa] eros de momento en la
nave tierra. luego lo serán nuestros hi-
jos. por ello debemos legarles un buen
ecosistema. para ello no usemos
propelentes elaborados a base de freones.
usemos otros así sean un poco más
costosos (desodorantes en spray que no
dañen la capa de ozono). no a las quemas
de todo lo que se' nos atraviesa que
parece ser más lestva que la producida
por los CFCs. no a la tala de bosques.
cuando sea necesario talar que con an-
terioridad se cultiven nuevos árboles
para que el balance poblacional de
plantas se conserve.
40
1Término que incorporo para indicar aníquílador de ozono, del latín caedere:
matar.
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